
1740

Energiequelle Oy 

KASKISUON AURINKOPUISTON MAAPERÄTUTKIMUS

Perustamistapa- ja pohjatutkimuslausunto

4.3.2024

Soilcon Oy 
Lauttamuksentie 4 C 25 

62200 KAUHAVA 
(06) 434 2300 

www.soilcon.fi

Perustamistapa- ja pohjatutkimuslausunto 4.3.2024

2 
© Soilcon Oy, versio 1



Asiakirjan versiohistoria

Muutos Laati- 
ja/hyväksyjä Päiväys Huom.

TL/JM 4.3.2024 Asiakirja luotu

Sisällysluettelo 

KASKISUON AURINKOPUISTON MAAPERÄTUTKIMUS........................................................... 1  

YLEISTÄ............................................................................................................................... 3  
TEHTÄVÄ JA SUORITETUT TUTKIMUKSET ................................................................................. 3 
TUTKIMUSTULOKSET................................................................................................................. 4 

Rakennuspaikka........................................................................................................... 4  
Maaperän laatu ........................................................................................................... 4  

RAKENTEIDEN PERUSTAMINEN ................................................................................................ 5 
Perustamisolosuhteet yleisesti..................................................................................... 5  
Perustaminen .............................................................................................................. 6  

LIIKENNÖINTIALUEIDEN PERUSTAMINEN................................................................................. 7 
ROUTASUOJAUS JA KUIVATUS.................................................................................................. 8

Liitteet

Liite Sivumäärä Liitenumero
- Pohjatutkimusmerkinnät 5 sivua G1.1 1740
- Maatutkaluotausraportti 24 sivua

Piirustukset

Piirustuksen nimi ja mittakaava Selitys Päiväys Piirustus nr
- Yleiskartta 1:50 000 4.3.2024 1740.1
- Tutkimuskartta 1:2 500 Alue A, Kaskisuo 4.3.2024 1740.2
- Tutkimuskartta 1:2 500 Alue B, Linturahka 4.3.2024 1740.3
- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus 1 – 1 ja 2 - 2 4.3.2024 1740.21

- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus 3 – 3, 4 – 4 ja 5 
- 5

4.3.2024 1740.22

- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus 6- 6, 7 – 7, 8 – 
8 ja 9 - 9

4.3.2024 1740.23

- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus A – A ja B - B 4.3.2024 1740.24
- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus C - C 4.3.2024 1740.25

- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus D – D, E – E ja 
F - F

4.3.2024 1740.26

- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus G – G ja H - H 4.3.2024 1740.27
- Tutkimusleikkaukset 1:1000/1:100 Leikkaus I – I ja J – J 4.3.2024 1740.28

Perustamistapa- ja pohjatutkimuslausunto 4.3.2024

2 
© Soilcon Oy, versio 1



YLEISTÄ

TEHTÄVÄ JA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Suoritimme Energiequelle Oy:n toimeksiannosta alueellisen maaperätutkimuksen Kaskisuon 
aurinkopuiston alueelle. Alue sijaitsee noin 14 kilometriä Joroisten keskustasta etelään. Kaski- 
suon aurinkopuiston alue on kooltaan noin 117,8 ha. Alue koostuu kahdesta alueesta, Kaskisuo 
(81,4 ha) ja Linturahka (36,4 ha). Aurinkopuiston alue on kokonaisuudessaan pintamaalajiltaan 
turvetta, turvekerroksen paksuus on 0,1…2,0 m. Maaperätutkimus suoritettiin rakennuskoh- 
teen maaperän laadun ja rakenteiden perustamistapojen selvittämiseksi.

Kuva 1. Yleiskuva alueelta A

Tutkimuksen pohjakarttana käytettiin Maanmittauslaitoksen kartta- ja raja-aineistoa.

Maastotyöt tehtiin tammi- ja helmikuussa 2024. Tutkimuspisteiden paikat sekä maanpinnan 
korkeudet on esitetty tutkimuskartalla 1740.2 ja 1740.3. Tutkimuspisteet kartoitettiin GPS- 
laitteella. Alueen maastomalliaineistona on käytetty Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineis- 
toa.

Tutkimukset on sijoitettu ETRS-TM35FIN koordinaatistoon. Korkeudet on sidottu FIN2005 geo- 
dimalliin (N2000).

Tutkimukset suoritettiin raskaalla MTG 4000 kairavaunulla. Tutkimusalueelle tehtiin 41 puris- 
tinheijarikairausta. Pisteet sijoitettiin kattamaan koko aurinkopuiston alue. Tutkimuspisteiden 
välinen etäisyys on noin 200 m.
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Kuva 2. Yleiskuva alueelta B 
 
Kairauksin saadut maaperätiedot on esitetty leikkauspiirustuksissa 1740.21–1740.28. 
 
Kairausten lisäksi alueelle asennettiin neljä pohjavesiputkea ja alueelle suoritettiin  
maatutkaluotaus leikkauslinjojen mukaisesti.  
 
Piirustuksissa on käytetty liitteen mukaisia SGY:n pohjatutkimusmerkintöjä. 
 
Pohjatutkimus ei ole kohteen pohjarakennesuunnitelma. 
 
TUTKIMUSTULOKSET 
 
Rakennuspaikka 
 
Tutkimusalue on avointa turvetuotannosta poistunutta nevaa.  
 
Maaperän laatu 
 
Alue A, Kaskisuo 
 
Alueen korkeus vaihtelee kairauspisteiden välillä tasolla +100,51…+103,16 m.  
 
A-alueella turvekerroksen paksuus vaihtelee 0,1…1,7 m. Tämän alla on hiekkakerros, jonka 
paksuus vaihtelee 0,2…7,6 m. Tutkimuspisteissä 1, 2, 3, 9, 12, 15, 21, 25 ja 26 havaittiin hiekka-
kerroksen alla moreenia 0,3…4,0 m ennen kairausten päättymistä.  
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Puristinheijarikairaukset ovat alkaneet puristusosuudella, jolloin puristuspaine on vaihdellut 
0…15 MPa. Maaperän muuttuessa tiiviimmäksi, on siirrytty heijarointiin, jolloin kairaukset ovet 
edenneet 2…188 l/0,2 m. 
 
Kairaukset ovat ulottuneet noin 2,3…8,0 m syvyyteen maanpinnalta mitattuna. Kairaukset ovat 
päättyneet 5 m määräsyvyyteen tai sen alla havaittuun tiiviimpään maakerrokseen, kiviin tai 
mahdolliseen kallioon. 
 
Pohjaveden pinta tutkimuspisteissä vaihteli tutkimusaikana alueella tasolla +100,42…+101,06 
eli noin 0,4…1,0 m syvyydessä maanpinnasta mitattuna.  
 
Pohjavesiputkista tehdyt havainnot asennuksen jälkeen vaihtelivat A-alueella tasolla 
+99,98…+100,32. 
 
Maalajien määrittely perustuu maastotöissä kairauksien yhteydessä tehtyihin havaintoihin. 
 
Alue B, Linturahka 
 
Alueen korkeus vaihtelee kairauspisteiden välillä tasolla +99,83…+103,63 m.  
 
B-alueen turvekerroksen paksuus vaihtelee 0,1…1,9 m. Tämän alla on hiekkakerros, jonka pak-
suus vaihtelee 1,1…6,2 m, tämän alla havaittiin moreenia 0,2…3,5 m ennen kairausten päätty-
mistä. Tutkimuspisteissä 31 ja 41 ei havaittu moreenia. 
 
Puristinheijarikairaukset ovat alkaneet puristusosuudella, jolloin puristuspaine on vaihdellut 
0…16 MPa. Maaperän muuttuessa tiiviimmäksi, on siirrytty heijarointiin, jolloin kairaukset ovet 
edenneet 4…44 l/0,2 m. 
 
Kairaukset ovat ulottuneet noin 5,0…6,6 m syvyyteen maanpinnalta mitattuna. Kairaukset ovat 
päättyneet 5 m määräsyvyyteen tai sen alla havaittuun tiiviimpään maakerrokseen. 
 
Pohjaveden pinta tutkimuspisteessä 30 oli tasolla +100,44…+101,06 eli noin 0,6 m syvyydessä 
maanpinnasta mitattuna.  
 
Pohjavesiputkista tehdyt havainnot asennuksen jälkeen vaihtelivat B-alueella tasolla 
+99,45…+100,66. 
 
Maalajien määrittely perustuu maastotöissä kairauksien yhteydessä tehtyihin havaintoihin. 
 
RAKENTEIDEN PERUSTAMINEN 
 
Perustamisolosuhteet yleisesti 
 
Tutkitun rakennuspaikan pohjamaa soveltuu suunnitellun tyyppiseen rakentamiseen perusta-
mistapa huomioiden. 
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Perustaminen 
 
Aurinkopaneelit voidaan perustaa koko tutkimusalueella maavaraisesti teräsprofiilien tai ruu-
vipaalujen varaan maanpinnan tasosta 2 m syvyyteen ilman esteitä. Tutkimuspisteen 1 kohdal-
la kairaus kiilautui kivien väliin korkeammalla kuin 2 m maanpinnasta. Tutkimuspiste on kor-
vattu uudella pisteellä 101, tämän pisteen kairaus päättyi 2,3 m syyteen. 
 
Alustavasti, ilman pullout-kokeiden tuloksia hiekkakerroksen varaan perustettaessa puristus-
paineen tulee olla luokkaa 6…14 MPa ja moreenikerroksen varaan perustettaessa heijari-
kairauksen etenemisnopeus 60–140 lyöntiä/0,2 m. 
 
Turvekerrokseen ruuvipaalujen varaan perustettaessa tulee huomioida turpeen heikko leik-
kauslujuus. Leikkauslujuuden määrittämiseksi tarvittavia siipikairauksia ei ole tehty. Turpeen 
leikkauslujuus cu on luokkaa n. 2 kPa.  
 
Olosuhteiden salliessa pohjamaa tiivistetään valssijyrällä maksimissaan neljällä yliajokerralla. 
Märkää, vettynyttä perusmaata ei tiivistetä jyräämällä. 
 
Täytön tiiviys- ja kantavuusvaatimukset on esitetty kohdassa ”Täytön tiiviys- ja kantavuusvaa-
timukset”. 
Yksityiskohtaiset ohjeet ja vaatimukset täytteen tiivistämiselle tulee määritellä perustuksen 
suunnitteluvaiheessa. 
 

Maaperän ominaisuuksia 

 

Mikäli alla ”Täytön tiiviys- ja kantavuusvaatimukset” taulukossa esitetyt tiiviys ja kantavuus 
saavutetaan, voidaan geoteknisenä kantavuutena käyttörajatilassa käyttää alla esitetyn 
taulukon arvoja. 

Taulukon arvoja voidaan tarkentaa lisätutkimusten perusteella. 
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Rakennekerrokset tiivistetään taulukon ”Rakennekerrosmateriaalin tiiviys- ja kantavuusvaati-
mukset” -taulukossa esitettyihin tiiviys- ja kantavuusarvoihin. Vaaditun tiiviyden saavutta-
miseksi tulee tiivistettävän rakennekerrosmateriaalin olla lähellä optimivesipitoisuuttaan. 

Täytön tiiviys- ja kantavuusvaatimukset 

Kerros 

Pienin sallittu 
keskimääräi-

nen tiiviysaste 
% tai E2/E1 

Pienin sallittu 
yksittäinen 

tiiviysaste % tai 
E2/E1 

Pienin sallittu 
keskimääräi-

nen kantavuus 
E2 MN/m2 

Pienin sallittu 
yksittäinen 

kantavuus E2 
MN/m2 

Täytöt <2,2 <2,2 
Telinevalmista-
jan vaatimus-
ten mukaan 

Telinevalmista-
jan vaatimus-
ten mukaan 

 
LIIKENNÖINTIALUEIDEN PERUSTAMINEN 
 
Rakennettavilta liikennöintialueilta poistetaan turvekerros kauttaaltaan. Leikkauspohjan päälle 
asennetaan suodatinkangas. 
 
Suodatinkankaan päälle asennetaan tarvittavat rakennekerrokset ja ne tiivistetään hyvin ker-
roksittain. Tiivistystyössä on varottava ylitiivistystä, joka voi häiritä pohjamaata. 
 
Liikennealueiden mitoituksessa pohjanmaan E-moduuliarvona voidaan käyttää 20 MN/m2. Alla 
olevan taulukon mukaisilla rakennekerroksilla voidaan liikennealueilta kantavan kerroksen 
päältä saavuttaa 100 MN/m2. 
 

Liikennealueiden rakennekerrokset 

 

• Pohjamaa 20 MN/m2  

• Jakava kerros KaM 0…65 500 mm 

• Kantava kerros KaM 0…32 150 mm 

 
Rakennekerrosten paksuudet määritetään tarkemmin rakennussuunnitelmassa tutkimuksissa. 
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ROUTASUOJAUS JA KUIVATUS

Aurinkopuiston alue on melko tasainen ja on n. 100…103 m merenpinnan yläpuolella. Tur- 
peenoton seurauksena alueen maanpinta on ympäröivän maaston maanpintaa alempana. 
Mikäli ojien luonnollisen syvyys ja kapasiteetti ei riitä kuivattamaan aluetta, alue tulvii herkästi. 
Tulvaherkkyys vaikuttaa rakentamiseen ja se tulee huomioida myös aurinkopaneelirakenteiden 
korkeustason suunnittelussa.

Ylläpitämällä kuivatusjärjestelmää, voidaan parantaa alueen rakennettavuutta, vähentää poh- 
jamaan routaherkkyyttä ja ehkäistä tulvimista. 

Jäätymättömän perussyvyyden yläpuolella olevat perustukset on suojattava pakkaselta.

Soilcon Oy 

Jouni Mäenpää Tarja Lindgren
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GEO-WORK OY 
Vartiopolku 5 
17200 Vääksy 19.3.2024

JOROINEN-KASKISUO SOLAR PARK MAATUTKALUOTAUS 

TEHTÄVÄ

Geo-Work Oy suoritti Soilcon Oy:n toimeksiannosta maatutkaluotauksen Joroisissa Kaskisuolla, tulevalla 
Solar park alueella. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää turpeen paksuutta, kalliopinnan syvyyttä sekä 
maaperän laatua. Maasto tutkimukset suoritettiin 31.1-12.3.2024.

Maatutkalinjoja tutkattiin 20kpl yhteispituudeltaan 13448m.
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KALUSTO 
Työ suoritettiin Geo-Work Oy:n omistamalla ja GSSI:n valmistamalla amerikkalaisella SIR-3000 tyyppisellä 
maatutka-laitteistolla. Luotauksissa käytettiin 270Mhz taajuista antennia. Mitattaessa maatutka-laitteisto 
oli sijoitettuna mittaajan syliin ja antennia vedettiin käsin perässä. Aikamittakaavana käytettiin 160ns, joka 
antaa syvyysmittakaavaksi tällä alueella n.5m.

MITTAUSOLOSUHTEET

Mittausolosuhteet ilmastollisesti olivat haastavat paksun lumipeitteen ja sulamisvesien takia. Linjat kulkivat 
turvetuotantokentällä sekä luonnontilaisessa metsässä. 

MENETELMÄ

Maatutka (GPR) lähettää antenniyksikkönsä avulla lyhyitä (1-6 nanosekunnin pituisia) sähkömagneettisia 
pulsseja mitattavaan kohteeseen (maaperään). Nämä pulssit (sähköaallot) etenevät kohteen väliaineessa 
noin valon nopeudella, ja aina väliaineen sähköisesti muuttuvasta rajapinnasta osa lähetetystä aaltoener- 
giasta palautuu takaisin. Tämän takaisin palautuneen aaltoenergian voimakkuus (amplitudi), ja 
edestakaiseen matkaan kulunut aika (nanosekuntia) rekisteröidään tutkalaitteiston tallentimelle. Kun tämä 
tapahtuma suoritetaan liikkeessä, saadaan rekisteröityä kohteesta poikkileikkaus kohtisuoraan antennin 
lähetyspintaa kohden. Eli vedettäessä tutkan antennia maalla, saadaan maaperän kerros-järjestyksestä 
maatutkan informaatioon perustuva poikkileikkauskuva. Käytettäessä mittapyörää voidaan säätää tutkalla 
se, kuinka monta mittauspistettä tallennetaan 1m:n aikana. Tässä tutkimuksessa otettiin metrille 30 
mittausta.

SIDONTA

Linjat mitattiin kiinni tarkkuus GPS laitteella Geo-Work Oy:n toimesta. Mitattuja pisteitä käytettiin linjan 
tasoituksessa ja pituuden määrityksessä. Mitatut pisteet näkyvät linjakartalla. Koordinaattijärjestelmänä 
käytettiin ETRS-TM35 ja korkeus N2000 

Yleistä 

Tutkimus ja sen tulkinnat on tehty parhaan kyvyn mukaan niistä tiedoista mitä on tähän mennessä ollut 
saatavilla. Alueelle on tehty kairauksia, joita on käytetty tulkinnan referenssinä. Turve on tulkittu er-arvolla 
40, kairaustuloksien mukaisesti. 

Jukka Clifford 

Geo-work Oy 
19.3.2024 

Noudatamme KSE2013 ehtoja kaikissa töissämme.
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Päivämäärä 26.02.2024 

Tutkimusnro EUFI05-00027451 
 Asiakasnro YB0001495 

1740 Kaskisuo

Sivu 1/3 
Tutkimustodistus AR-24-YB-007124-01Í%T2DÂÂ08M{Î

Soilcon Oy 
Tarja Lindgren 
Nikolaintie 6 A 
62200 KAUHAVA 
FINLAND 
s-posti: tarja.lindgren@soilcon.fi 

Tilauksen kuvaus 
1740 Energiequelle

Näytenumero 693-2024-00004753 693-2024-00004754 693-2024-00004755 693-2024-00004756 693-2024-00004757 
Näytteen nimi P4 -1,0m P12 -3,0m P19 -2,0m P24 -2,0m P29 -2,0m 
Näytteen kuvaus siHk siHk siHk siHk siHk 

Asiakkaan näytenumero P4 -1,0m P19 -2,0m P24 -2,0mP12 -3,0m P29 -2,0m 
Matriisi Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä 
Näytteenottopäivä 30.01.2024 30.01.2024 30.01.2024 30.01.2024 30.01.2024 
Vastaanottopäivä 12.02.2024 12.02.2024 12.02.2024 12.02.2024 12.02.2024 
Analysointi aloitettu 12.02.2024 12.02.2024 12.02.2024 12.02.2024 12.02.2024 
Näytteenottaja Asiakas / TS Asiakas / TS Asiakas / TS Asiakas / TS Asiakas / TS 

Analyysit Testikoodi Yksikkö Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Kosteuspitoisuus YBC17 % 19,9 36,1 15,3 42,1 60,6 

Orgaaninen aines YBC73 % ka 1,4 9,2 0,6 7,0 17,0 
(550°C) 
pH YBC03 4,7 4,7 5,0 4,2 4,8 

Sähkönjohtavuus YBC02 mS/m 16 8,5 8,3 19 5,8 

Sulfaatti, happoliukoinenYBC44 mg/kg ka 380 270 <250 580 <250 

Kloridi, vesiliukoinen YBC38 mg/kg ka <5 <5 <5 <5 <5 

Happouutto YBC87 tehty tehty tehty tehty tehty 

Vesiuutto YBC88 tehty tehty tehty tehty tehty

Eurofins Ahma Oy 
Nuottasaarentie 17 
90400 Oulu 
FINLAND www.eurofins.fi
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Päivämäärä 26.02.2024

Sivu 2/3 
Tutkimustodistus AR-24-YB-007124-01Í%T2DÂÂ08M{Î

Näytenumero 693-2024-00004758 693-2024-00004759 
Näytteen nimi P34 -1,0m P41 -1,0m 
Näytteen kuvaus siHk siHk 

Asiakkaan näytenumero P34 -1,0m P41 -1,0m 
Matriisi Maaperä Maaperä 
Näytteenottopäivä 30.01.2024 30.01.2024 
Vastaanottopäivä 12.02.2024 12.02.2024 
Analysointi aloitettu 12.02.2024 12.02.2024 
Näytteenottaja Asiakas / TS Asiakas / TS

Analyysit Testikoodi Yksikkö Tulokset Tulokset 

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset 

Kosteuspitoisuus YBC17 % 22,9 26,5 

Orgaaninen aines YBC73 % ka 1,0 3,4 
(550°C) 
pH YBC03 4,8 4,1 

Sähkönjohtavuus YBC02 mS/m 4,9 8,7 

Sulfaatti, happoliukoinenYBC44 mg/kg ka <250 <250 

Kloridi, vesiliukoinen YBC38 mg/kg ka <5 <5 

Happouutto YBC87 tehty tehty 

Vesiuutto YBC88 tehty tehty

 *Menetelmä on akkreditoitu. 

Kommentti 
EOL-tilaus (006-13663-32829)

ALLEKIRJOITUS

Toni Mäkelä Analyysipalvelupäällikkö 4-H94 Waste Testing Oulu 

Toni.Makela@etn.eurofins.com +358 503111081 

Tutkimustodistus on sähköisesti hyväksytty.

26.02.2024

Eurofins Ahma Oy 
Nuottasaarentie 17

www.eurofins.fi
90400 Oulu 
FINLAND
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26.02.2024
Tutkimustodistus

Sivu 3/3
AR-24-YB-007124-01Í%T2DÂÂ08M{Î 

Päivämäärä

Menetelmätiedot

Parametrin nimi Menetelmän 
mittausepävarmuus

Menetelmän 
määritysraja

Akkreditoitu Menetelmä LaboratorioTestikoodi

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBC17 Kosteuspitoisuus <25:±0.5%yks.
>25:±2%

SFS-EN 15934:2012 YBEi0,2

YBC73 Orgaaninen aines 
(550°C)

<4:±0.2%yks.ka
>4:±5%

SFS-EN 15935:2021 YBEi0,2

YBC03 pH ± 0.2 pH yks. ISO 10390:2005 YBEi

YBC02 Sähkönjohtavuus <5:±1mS/m
>5:±20%

ISO 11265:1994/Cor 1:1996 YBEi1

YBC44 Sulfaatti, happoliukoinen <1000:±100mg/kgka
>1000:±10%

ISO 11048:1995; SFS-EN ISO 
10304:2009; SFS-EN 1744-1 + 
A1:2013

YBEi250

YBC38 Kloridi, vesiliukoinen <50:±5mg/kgka
>50:±10%

SFS-EN ISO 10304:2009; ISO 
11048:1995; SFS-EN 1744-1 + 
A1:2013

YBEi5

YBC87 Happouutto ISO 11048:1995; SFS-EN 1744-1 
+ A1:2013

YBEi

YBC88 Vesiuutto ISO 11048:1995; SFS-EN 1744-1 
+ A1:2013

YBEi

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu :  jouni.maenpaa@soilcon.fi,  petri.maenpaa@soilcon.fi 

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain 
vastaanotettua ja tutkittua näytettä.

Eurofins Ahma Oy

www.eurofins.fi

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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